© bundesrepublik © Of f e ii I eg u ng ssc h r if t 
d e uts ch land ^ DE 3743643 A1 



(5?) Int. CI 4 : 

B28D 1/28 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



fAktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



P 37 43 643.0 
22. 12. 87 
6. 7.89 



© Anmelder: 

Karagandinskij politechniceskij institute Karaganda, 
SU 

© Vertreter; 

von Funer, A., Dipl.-Chem. Dr.rer.nat.; Ebbinghaus, 
D., Dipl.-lng.; Finck, K„ Dipl.-lng. Dr.-lng., 
Pat.-Anwalte, 8000 Munchen 



® Erfinder: 

Saginov, Abylkas Saginovic; lazutkin, Aleksandr 
Grigor'evic; Veksler, Julian AbramoviC, Karaganda, 
SU; Manu6arov, Arkadij Manvelovic; Abramian, 
Arnodik Manasovic, Stepanokert, SU; Tleugaliev, 
Murat Nikolaevic, Karaganda, SU 



(§) Verfahren zur gerichteten Zerteilung eines monolithischen Objekts 

Zur gerichteten Zerteilung eines monolithischen Objekts 
(3) wird auf seiner Oberflache eine Reihe von Nnsenformigen 
Sackoffnungen (6) ausgebildet, bei denen die gro&ere Ach- 
se jeweils mit der Linie der gerichteten Zerteilung zusam- 
menfallt. Dann wird jede Sackoffnung (6) mit einem Medium 
gefutlt, das eine hohe Reibungszahl in bezug auf das zu zer- 
storende Gestein des monolithischen Objekts (3) hat sowie 
fahig ist, unter Einwirkung der Belastung durch Verdichten in 
einen »absolut« starren Korper uberzugehen. In jede der 
Offnungen (6) mit dem Medium, beispielsweise Papier oder 
Polyathylen, wird dann ein Keil (8) eingefuhrt, auf den eine 
Schlagbelastung einwirken gelassen wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gerichteten 
Zerteilung eines monolithischen Objekts nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Das Verfahren eignet sich besonders fur den Abbau 
von nicht harten Gesteinen. beispielsweise von Tuff, fOr 
den Abbau von besonders wertvollen Gesteinen, die in 
geringmachtigen Flozen lagern, zum Zerteilen von Mo- 
nolithen in Blocke und zum Zerteilen von Blocken in 
Rohlinge erforderlicher Abmessungen zur Herstellung 
von Stufen, Bordkanten, Verkleidungsplatten usw. so- 
wie zum Zerkleinem von Beton. 

Zur Gewinnung von Blocken aus einem Massiv hat 
man frOher auf der Oberflache eines monolithischen 
Objektes entlang der Linie der gewunschten Zerteilung 
von Hand Vertiefungen ausgehohlt und keilformig 
Holzstiicke eingetrieben. Die Holzstucke wurden mit 
heiBen Wasser begossen, so daB sie bein Aufquellen das 
monolithische Objekt auseinandersprengt. Die Produkt- 
ivitat dieses Verfahrens war gering, konnte jedoch 
durch Einsatz von Metallkeilen und Bohrvorrichtungen 
betrachtlich erhoht werden, die unabhangig von der 
Jahreszeit zum Trennen von Steinblocken mit beliebi- 
ger Festigkeit iiber langere ZeitrSume eingesetzt wer- 
den konnen. 

Bekannt ist ferner, auf der Oberflache eines monoli- 
thischen Objekts entlang der Linie der gewUnschten 
Zerteilung eine Reihe von Bohrlochern mit der KeilhcJ- 
he entsprechender Tiefe auszubilden. In jedes Bohrloch 
werden zwei Backen mit Schultern eingefuhrt. Zwischen 
die Backen wird ein Keil eingesetzt. An jedem Keil wird 
dann der Reihe nach eine Kraft einwirken gelassen, wo- 
durch an den zusammenwirkenden Oberfiachen von 
Keil und Backe eine senkrecht zur Zerteilungslinie ge- 
richtete Bruchlast entsteht. 

Beim Abtrennen von Blocken von einen Monolithen 
aus nicht harten Gesteinen erhalt man so jedoch keine 
gerichtete Zerteilung, weil der Monolith infolge des Ein- 
druckens der Backen ins Gestein zerstort wird. Ferner 
miissen zum Abtrennen von Blocken von Monolithen 
aus besonders wertvollen Gesteinen und beim Zerteilen 
der Blocke in Rohlinge Bohrlocher fur Backen und 
Keile hergestellt werden, wodurch auf der neugebilde- 
ten Oberflache des Blocks tiefe Nuten als Spur dieser 
Bohrlocher zuruckbleiben. Dies fuhrt dazu, daB die neu- 
gebildete Oberflache durch Schleifen oder thermische 
Strahlenbehandlung nachbearbeitet werden muB, wo- 
durch die Erzeugung von Halbfabrikaten je Produk- 
tionsvolumeneinheit verringert wird. Durch den Urn- 
stand, daB die Keile in der Zerteilungsrichtung nicht 
festgehalten werden, entsteht beim Kraftanlegen wegen 
einer ungleichmaBigen Spaltkraftverteilung eine min- 
derwertige Spaltfiache. Die runde Bohrlochform be- 
dingt groBe anzulegende Krafte, d.h. der Arbeitsauf- 
wand ist erheblich. 

Versuche, die anzulegenden, den Bruch bewirkenden 
Krafte zu vermindern, fuhrten zu dem aus der SU- 
A-3 53 837 bekannten Verfahren, bei welchem auf der 
Oberflache eines monolithischen Objektes entlang der 
Linie der gewunschten Zerteilung eine Reihe von lin- 
senformigen blinden Offnungen bzw. Sackoffnungen 
ausgebildet wird, deren grdBere Achse mit der Linie der 
gerichteten Zerteilung zusammenfallt. In jede der Off- 
nungen werden Metallbacken eingefuhrt, die dazu bei- 
tragen, daB Bruchlasten mit der RichtungsgroBe senk- 
recht zur Linie der gerichteten Zerteilung entstehen und 
auf das Gestein gleichmaBig ubertragen werden. Da- 



nach wird ein Keil zwischen die Backen so eingefuhrt, 
daB die Keilschneide mit der Linie der gerichteten Zer- 
teilung im wesentlichen zusammenfallt, und auf den Keil 
mit einer Kraft eingewirkt, wodurch dieser mit den Ar- 
5 beitsflachen der Backen so zusammenwirkt, daB das 
monolithische Objekt gerichtet zerteilt wird. 

Durch die Herstellung von linsenftirmigen Offnungen, 
deren Form fur die gerichtete Zerteilung eines monoli- 
thischen Objektes am giinstigsten ist, weil die an der 

io groBeren Achse der Offnung liegenden, am weitesten 
entfernten Punkte der Offnung Spannungsspitzen dar- 
stellen, konnen die an den Keilen zum Ablosen von 
Blocken vom Gesteinsmonolithen anzulegenden Krafte 
bei diesem Verfahren wesentlich vermindert werden. 

15 Das bekannte Verfahren kann zum Abbau von nicht 
harten Gesteinen nicht angewendet werden, weil dieses 
durch Eindriicken der Backen zerstort wird. Daruber- 
hinaus ist es schwierig den Vektor der Bruchlast senk- 
recht zu der vorgesehenen Spaltfiache auszurichten, 

20 weil eine Orientierung der Schneide des mit den Backen 
in Beruhrung stehenden Keiles entlang der gewunsch- 
ten Spaltlinie nicht erzielt werden kann. 

Durch die Anwendung von Backen miissen die linsen- 
formigen Offnungen relativ groBe Abmessungen haben. 

25 Dadurch wird die Beschaffenheit der gebildeten Spalt- 
oberfiache beeintrachtigt. Ein zusatzlicher Arbeitsauf- 
wand ergibt sich aufgrund der Nachbearbeitung dieser 
Oberflache, namlich durch Abschleifen der entstande- 
nen Vertiefungen und anderer Unebenheiten, wodurch 

30 die Steine auch beschadigt werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- 
fahren der gattungsgemaBen Art so auszubilden, daB 
der Vektor der Bruchlast senkrecht zu der Ebene der 
voraussichtlichen Zerteilung durch eine Anderung des 

35 mit dem Keil zusammenwirkenden Mediums ausgerich- 
tet wird. 

Diese Aufgabe wird bei dem Verfahren der gattungs- 
gemaBen Art mit den im kennzeichnenden Teil des Pa- 
tentanspruchs 1 angegebenen MaBnahmen gelost. 
40 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es mog- 
lich, die Giite der Gesteinsspaltflache zu verbessern, die 
Steinverluste erheblich zu reduzieren, die Erzeugung an 
brauchbaren Halbfabrikaten je Monolithvolumenein- 
heit zu erhohen und die Selbstkosten herabzusetzen, 
45 was durch eine Verkleinerung und eine Anderung der 
fur die Keile bestimmten Offnungen und den Austausch 
der metallischen Spreizbacken durch ein Medium mit 
einer hohen Reibungszahl in bezug auf das zu zersto- 
rende Gestein und der Fahigkeit, in einen "absolut" star- 
so ren Korper iiberzugehen, erreicht wird. Erfindungsge- 
maB kann die Spaltkraft des in das Medium unter Ein- 
wirkung von Schlagbelastungen eingefiihrten Distanz- 
keiles gleichmaBig verteilt werden, indem samtliche Un- 
ebenheiten an der Innenwand der linsenf6rmigen Off- 
55 nungen beim Verdichten des Mediums ausgeglichen 
werden, was sich auf die Giite der Gesteinsspaltflache 
sehr gunstig auswirkt. Das Herstellen von Offnungen 
mit einer Linsenform wirkt sich positiv auf der Giite der 
Spaltflachen aus, weil es dabei so gut wie zu keiner 
60 Steinbeschadigung kommt. Wahrend beim bekannten 
Spalten mittels Keilen in den Bohrldchern auf den Spalt- 
flachen Spuren dieser Bohrlocher verbleiben, was eine 
weitere zusatzliche Bearbeitung der neu entstandenen 
Oberflache durch Schleifen oder thermische Strahlen- 
65 behandlung erforderlich macht, bleibt die Spaltfiache 
beim Spalten mittels Keilen in den linsenformigen Off- 
nungen nahezu rein. 

Die Verwendung von Papier oder Polyathylen als 
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Medium folgt daraus, daB beide Materialien die Ge- 
steinsunebenheiten gut ausfiillen, wodurch eine gute 
Haftung des Mediums am Gestein, und zwar eine hohe 
Reibungszahl zwischen Medium und Gestein, erzielt 
wird. Papier und Polyathylen haben auBerdem eine ho- 5 
he Reibungszahl in bezug auf den Metallkeil und sind 
fahig, unter EinfluB von an jedem Keil wirkenden 
Schlagbelastungen in einen "absolut" starren KGrper 
uberzugehen, der die Bruchlast auf das Gestein Uber- 
tragt. Da Papier und Polyathylen ein lpckeres Medium io 
darstellen, ist es moglich, die Keilschneide mit der Linie 
der gerichteten Zerteilung in Koinzidenz zu bringen, 
d.h. die gerichtete GroBe der Bruchlast senkrecht zu der 
beabsichtigten Spaltflache wirken zu lassen. Anhand 
von Zeichnungen wird ein Ausftihrungsbeispiel der Er- 15 
findung nSher erlautert. Es zeigt : 

Fig. 1 schematisch die Durchfuhrung des Verfahrens; 

Fig. 2 eine linsenformige Offnung auf der Oberflache 
eines monolithischen Objekts und 

Fig. 3 das monolithische Objekt im Schnitt in der zur 20 
Ebene der vorgesehenen Zerteilung senkrechten Ebene. 

Das Verfahren zur gerichteten Zerstorung eines mo- 
nolithischen Objekts beispielsweise eines Tuffmonolit- 
hen wird wie folgt durchgefiihrt. 

In einem Gesteinsmassiv 1 wird ein Graben 2 fur den 25 
freien Zutritt zu einem zur gerichteten Zerteilung be- 
stimmten monolithischen Objekt 3 ausgebildet. Durch 
Schneiden eines Schlitzes wird eine weitere Oberflache 
4 freigelegt. Wenn in der Sohle des Gesteinsmassivs 1 
kein NaturriB vorhanden ist, muB ein weiterer Schlitz 5 30 
geschnitten werden. Auf der verbleibenden vorgereinig- 
ten Oberflache wird ein Netz fur Sackoffnungen 6 
(Fig. 2) markiert. Der Abstand zwischen der. Sackoff- 
nungen 6 (Fig. 1) ist stets der gleiche. GemaB dem ge- 
zeichneten Netz werden im Monolithen 3 linsenformige 35 
Sackoffnungen 6 (Fig. 2) ausgebildet. Die Sackoffnun- 
gen 6 werden mit einem Medium mit einer hohen Rei- 
bungszahl in bezug auf das Gestein, beispielsweise mit 
Papier 7 (Fig. 3) gefullt, wonach dieses Papier 7 verdich- 
tet wird. Darauf wird in jede der Offnungen 6 ein Keil 8 40 
so eingefiihrt, daB seine Schneide mit der Langsachse 
der Sackoffnung 6 zusammenfallt. Jeder Keil 8 wird der 
Einwirkung einer Schlagkraft P, beispielsweise mit ei- 
nem Handhammer ausgesetzt, wodurch der Keil 8 uber 
seine zwei Arbeitsfl&chen mit dem verdichteten Papier 45 
zusammenwirkt. Das Papier bildet dabei einen "absolut" 
starren Korper, der die Bruchlast auf das Gestein uber- 
tragt, wobei der Vektor P\ dieser Kraft zur Linie der 
gerichteten Zerteilung senkrecht ist. 

Das Papier tragt dazu bei, daB der Keil 8 dicht in der 50 
Sackoffnung 6 sitzt. Je nach Verdichtung gleicht das 
Papier samtliche Rauhigkeiten an der Innenwand der 
Sackoffnung 6 aus, so daB die Spaltkraft des Keils 8 
gleichmaBig verteilt und beim Abtrennen einer Platie 
vom monolithischen Objekt eine Spaltflache mit hoher 55 
Gute erzielt wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur gerichteten Zerteilung eines mo- 60 
nolithischen Objekts, bei welchem auf der Oberfla- 
che des monolithischen Objekts (3) eine Reihe von 
linsenfftrmigen Sackoffnungen (6) ausgebildet wird, 
deren groBere Achse mit der Linie der gerichteten 
Zerteilung zusammenfallt; in jede der Sackbffnun- 65 
gen (6) ein Keil (8) so eingefiihrt wird, daB die 
Schneide des Keiles (8) mit der Linie der gerichte- 
ten Zerteilung im wesentlichen zusammenfallt; auf 
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jeden Keil (8) mit einer Schlagbelastung eingewirkt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB jede Sackoff- 
nung (6) vor dem EinfOhren des Keiles (8) mit einem 
Medium gefullt wird, das eine hohe Reibungszahl in 
bezug auf das Gestein des zu zerteilenden monoli- 
thischen Objekts (3) hat sowie fahig ist, unter Ein- 
wirkung der Belastung in den Zustand eines "abso- 
lut" starren Kdrpers uberzugehen, und das Medium 
verdichtet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Medium Papier (7) verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Medium Polyathylen verwendet 
wird. 
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